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V. What can we do about it?I. What causes climate change?
Answer: small variations in the Earth’s energy balance
Without our atmosphere, the Earth’s 
temperature would average 5oF ( ‐150 C)
climate.nasa.gov/Shift in the earth’s axis
24.5⁰
22.1 ⁰
Period:
~41,000 YearsIt takes very little change in the Earth’s energy balance 
to be ice free or to return to an ice age
• Average solar radiation: 240 W/m2
• Variation in radiation: 
≈ 0.3‐0.5 Wm‐2 (<0.2%)
climate.nasa.gov/Greenhouse gas concentrations in the atmosphere
continued to rise with few exceptions
Aizebeokhai. 2009. Int. J. Physical Sciences 4:868‐879Net effect of all human‐induced influences on our 
atmosphere is currently three times as much as 
necessary to melt all glaciers, if sustained
climate.nasa.gov/CO2 levels correlate closely with global mean temperature: 
current values exceed those recorded in ice cores for the last 
650,000 years
climate.nasa.gov/The global mean temperature continues to 
increase, even when the 11‐yr solar energy 
cycle is at its low point
http://www.ncdc.noaa.gov/cmb‐faq/globalwarming.htmlSince ~1975, the major part of climatic variation is associated 
with increased fossil fuel consumption and changes in land use; 
because humans caused these changes, we have some 
potential to affect the future climate(Hegerl et al. 2007. IPCC 4th Assessment)
Conclude: The rise in global temperatures since 1975 departs from
what would be the case (av. 58oF, 14.5oC) without human influence 
Modeled departure from mean global temperature
with and without human influences
The National Academies Press. 2011. p. 15. ISBN 978‐0‐309‐14585‐5. "The 
average temperature of the Earth’s surface increased by about 1.4 °F (0.8 °C) 
over the past 100 years, with about 1.0 °F (0.6 °C) of this warming occurring 
over just the past three decades"II. FeedbacksGood feedbacks: Land vegetation and organisms in the 
oceans help buffer the effects of fossil fuel combustion
climate.nasa.gov/
Units: Gigatons (1 billion tons of carbon)Dangerous feedbacks
Discovery from Russian Caves: 
“1.5°C warming will melt permafrost 
unleashing carbon bomb”
(Vaks et al. (2013) Science,
DOI: 10.1126/science.1228729 )
Melting permafrost Melting ice
Melting of ice on Greenland would flip
Earth’s energy balance.
( Dr. Thomas Hilker, OSU, College of Forestry)Nature (1997). Vol. 398:825‐826Tipping Points: when warming can’t be 
reversed by human action
• The average surface temperature has increased 
by ~1.5oF (0.8oC) since 1900.
• It is predicted to double by 2050
• If the glaciers and sea ice melt, the oceans will 
absorb 95% of solar energy rather than reflecting 
90%.
• If permafrost melts, methane with be released 
and peat bogs will begin to release their huge 
stores of CO2   (i.e., twice that held in the 
atmosphere)III. What’s happening globally?Decline in mass of sea ice and glaciers is 
speeding up
GRACE  microgravity  satellite: S.B. Luthcke, NASA Goddard Space Flight Center, Maryland
GIS = Greenland ice shield, AIS= Antarctic ice shield,  GOA =Gulf of AlaskaTogether, rising temperatures expand water & melting 
ice raise the sea level
climate.nasa.gov/3‐5 foot rise projected by end of century
San Francisco
~25% of human population  ( total now 7 million)  live close to the ocean
Pierce, D.W., (Ed.) 2012. California climate 
extremes workshop report. Scripps Inst.
of Oceanography, 32 pages.Predictions of rise in sea levels are highly dependent on 
model assumptions & fossil fuel consumptionAn alternative view of global climate 
changeIV. What’s happening in the Pacific 
Northwest?What’s happening in the Pacific Northwest?
Waring, Coops & Running. 2011. Remote Sensing of Environment 115:3554‐3566
AB
Minimum temperature
Is increasing, particularly
in the north
Average precipitation has
decreased outside of OregonPhoto from Alex Woods, Regional Pathologist, BC Ministry of Forest & Range
Expect major changes in vegetation
Recent bark beetle outbreak on lodgepole pine in British Columbia
Woods et al. (2010). Forestry Chronicle 86:412‐422.For every 1oC rise in temperature, the area burnt 
in the western USA doubles*
*http://dels.nas.edu/resources/static‐assets/materials‐based‐on‐reports/
booklets/warming_world_final.pdf
Dillon et al. 2011. Ecosphere
130. doi: 10.1890/ES11‐00271.1
Forest fires 1985‐2006Climate Change is reducing our snowpack, increasing 
winter runoff and decreasing summer stream flow
http://waawra.org/Resources/Documents/Conference%202012/Presentations/4_1_Hamlet.pdfIncreasing frequency of floods
Ralph and Dettinger (2012), Bulletin of the American
Meteorological Society, DOI: 10.1175/BAMS‐D‐11‐00188.1Transfer of air pollution from Asia contributes 
particulates that increase violent storms along the 
west coast of N. America
Ault et al. (2011) J. Geophysical Research‐Atmos. v. 116 p.D16205.Summer heat waves are increasing: 
Lucky are we who live in the Pacific Northwest
http://www.noaa.gov/climate.htmlV. WHAT ACTIONS MIGHT WE TAKE TO REDUCE THE RATE 
OF
CLIMATE CHANGE AND LIVE WITH MORE EXTREME 
EVENTS?ALTER PROJECTED RATES OF CONSUMPTION
We need an 80% reduction in consumption before 
2050
Girod et al. (2013) Environ. Research Letters 8:014016Prepare to live off the grid during periods when 
the power goes off
Mongolia,  2012
http://web.worldbank.orgIn the face of more wildfires, concentrate housing in areas 
where a protective corridor can be maintained
CA_climate‐extreme‐report_SIO_Dec2011.pdfNeed to reduce the amount water we use, and how 
we use it. 
http://www.fsl.orst.edu/pnwerc/wrb/Atlas_web
_compressed/PDFtoc.html :  WILLAMETTE BASIN
http://occri.net/wp‐
content/uploads/201
1/04/chapter8ocar.p
dfBless Gov. Tom McCall for Land‐Use 
Planning in Oregon
Portland: urban in‐fill
Phoenix: urban sprawlReduce development on the historical floodplain & 
don’t rebuild after repeated flooding
http://www.fsl.orst.edu/pnwerc/wrb/Atlas_web_compressed/3
Water_Resources/3e.flood&fema_web.pdf
Willamette River’s
historical  floodplainBuild different kinds of structures to 
adapt to extreme eventsCA_climate‐extreme‐report_SIO_Dec2011.pd
Recognize that technology is not the major barrier to 
adapting to climate changeInvestments
• Disinvest in carbon‐generating businesses
• Invest in companies that recognize climate 
change (only 23 out of 184 insurance companies 
do*)
• Invest more in public transportation, bike lanes, 
wireless communication, fail‐safe technology
• Invest in companies that speed change to
less consumption of resources, particularly    
water and fertilizer in agriculture
*http://www.usatoday.com/story/news/nation
/2013/03/07/insurance‐industry‐climate‐
change/1968003/World Bank Report 2010
Recommendations
1) Act now to have 
any chance to keep 
global temperatures 
from rising > 2 C
2) Act together to keep 
cost down and 
stimulate innovations, 
and give developing 
countries a chance to 
benefit 
3) Act differently to find 
ways to reduce global 
emissions by 50-80% 
in next few decades
4)Need to feed 3 billion 
more people without 
further threatening 
already stressed 
ecosystems
http://web.worldbank.orgReferences
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